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چکیده
منطقه تفت در بخش میانی کمربند آتشفشانی ارومیه- دختر، در مجاورت بلوک خاوری گسل اصلی دهشیر واقع شده است. تاکنون بیش از 100 انديس مس پورفیری در کمربند 
آتشفشانی ارومیه- دختر شناسايی شده است. به نظر می رسد که اين رخدادهای کانه زايی مرتبط با ساختارهای منطقه به  خصوص گسل های اصلی باشند. به همین دلیل ناحیه تفت 
به عنوان مورد مطالعاتی برای بررسی ارتباط بین کانی زايی مس با ساختارها و زمین ساخت انتخاب شد. در اين پژوهش با استفاده از تکنیک های سنجش از دور، GIS و کنترل های 
با  از گسلش  نسل  نشان می دهد که عملکرد دو  نتايج مطالعات ساختاری  قرار گرفت.  استخراج شد و مورد تجزيه و تحلیل های ساختاری  منطقه  صحرايی، ساختارهای اصلی 
امتدادهای N150-160 و N110-120 سبب تشکیل يک ساختار رمبوئدری شده و در ادامه نسل سومی از گسلش با راستا N60-70 کلیه ساختارها را بريده و جابه جا کرده است. 
اين نسل سوم از گسل ها جديدترين نسل گسلش در منطقه هستند و در مرحله شروع برخورد صفحه عربی به ريزقاره ايران )الیگوسن- میوسن( تشکیل و يا فعال شده اند. اين پهنه 
گسلیده چون عمود بر محل همگرايی بوده، دارای مؤلفه کششی شده و محیطی مناسب جهت نفوذ توده های گرانیتويیدی نوع I در طی الیگوسن- میوسن فراهم کرده   است. نفوذ 

واحدهای گرانیتويیدی مذکور عامل اساسی در شکل گیری انديس های مس با تیپ های پورفیری و اسکارن در طول اين منطقه گسلیده شده است.
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بخش  در  واقع  تفت  منطقه  مس،  کانه زايی  بر  زمین ساختی  فرگشت  طی  در  گرفته 
 مرکزی کمربند ارومیه- دختر با مختصات جغرافیايی΄45   °53 تا΄57   °53 خاوری و

43   °31 شمالی به عنوان منطقه مطالعاتی انتخاب شد )شکل 1(. اين منطقه که  ΄31   °31 تا́ 
به شکل يک رومبوئدرال ساختاری بزرگ مقیاس در جنوب باختری يزد بر روی نقشه ها 
و تصاوير ماهواره ای ديده می شود؛ دربردارنده چندين انديس معدني مس از انواع 
 پورفیری و پورفیری- اسکارنی نظیر انديس های معدني علی آباد و دره زرشک است. 

2- جایگاه زمین شناسی منطقه
منطقه تفت در بخش مرکزی کمربند ارومیه- دختر قرار گرفته است. بررسی ساختاری 
منطقه تفت حاکی از آن است که اين منطقه در مجاورت بلوک خاوری گسل اصلی 
دهشیر قرار گرفته است. از طرفی گسل مهريز نیز با همین سازوکار حرکتی از خاور 
اين منطقه عبور می کند. اين پهنه ساختاری از شمال توسط گسل معکوس خضرآباد 
و از جنوب نیز توسط گسل های معکوس نیر و بافت محاط شده است. در حد فاصل 
است.  يافته  تشکیل  رومبوئدرال  به شکل  ساختاری  پهنه ای  سیستم گسلش،  دو  اين 
در حد  الگوی چپ پله  در  ترافشارش  پديده  می تواند حاصل  الگوی ساختاری  اين 
فاصل دو گسل امتدادلغز راست بر باشد )Safari et al., 2015(. توده باتولیتی شیرکوه 
قرار  تأثیر  تحت  را  قديمی تر  تمامی سنگ های  که  بوده  آذرين  قديمی ترين سنگ  
باتولیتی  توده  اين  است.  شده  آنها  در  همبری  نوع  دگرگونی  ايجاد  موجب  و  داده 
S-type را دارد )شیبی و اسماعیلی، 1389(. همچنین  نوع  خصوصیات گرانیت های 
منطقه  در  نیز  ائوسن  تا  کرتاسه  سن  به  مافیک  تا  فلسیک  آواری  آذر-  سنگ های 
مشاهد می شوند که می تواند مربوط به کمان ماگمايی حاصل از فرورانش بوده باشد. 
 I-type اين سنگ ها از نظر ژئوشیمیايی دارای ترکیب کالک آلکالن و عمدتاً از نوع
ديوريت،  )شامل  گرانیتويیدی  توده های  سنگی،  رخنمون های  اين  درون  هستند. 
تا  الیگوسن  سن  با  کالک آلکالن  ترکیب  با   I-type نوع  گرانیت(  و  گرانوديوريت 
میوسن نیز نفوذ کرده اند )Zarasvandi, 2004(. شايان توجه است که با شروع فرايند 
پديده  الیگوسن،  ائوسن-  ايران در محدوده زمانی  به ريزقاره  برخورد صفحه عربی 
Mohajjel et al., 2003;( بنیوف و غوطه ور شدن آن رخ داده است   جدايش زون 

تابستان 98، سال بيست و هشتم، شماره 112، صفحه 249 تا 260

1- پیش نوشتار
کمربند ماگمايی ارومیه- دختر با طول 1600 کیلومتر از شمال باختر تا جنوب ايران 
کرتاسه  سن  با  حدواسط  تا  فلسیک  آواری  آذر-  سنگ های  شامل  و  شده  کشیده 
الیگوسن  ائوسن-  سن  با  گرانیتويیدی  توده های  آنها  درون  که  است  ائوسن  تا 
صفحه  فرورانش  از  ناشی  کمربند  اين  شکل گیری  کرده اند.  نفوذ  میوسن  تا 
بوده است میوسن  تا  پسین  ايران در حد فاصل ژوراسیک  به زير خردقاره   عربستان 

مهم ترين  از  )Mohajjel et al., 2003; Agard et al., 2011; Shafiei, 2010(. يکی 

انواع نهشته های مس، انديس های مس پورفیری همراه با کاني  زايي هاي مس رگه ای 
و اسکارنی هستند. اين نهشته ها از نظر محیط زمین شناختی، نوع سنگ دربرگیرنده، 
هندسه ماده معدنی، همزادها، نحوه تشکیل و عیار با هم متفاوتند )نوايی، 1381(. از 
آذرين  فعالیت های  اثر  بر  پورفیری  مس  نهشته های  اغلب  زمین ساختی،  محیط  نظر 
با  می گیرند.  شکل   I نوع  گرانیتويیدهای  تشکیل  و  آندی  نوع  فرورانش  از  ناشی 
آتشفشانی  سنگ های  با  همراه  ايران  پورفیری  مس  نهشته های  بیشتر  اينکه  به  توجه 
انديس های  بیشتر  که  بود  نخواهد  انتظار  از  دور  می شوند،  ديده  ترشیری  نفوذی  و 
به  باشند.  قرار گرفته  ارومیه- دختر  پورفیری شناسايی شده در کمربند  معدنی مس 
با توجه به جايگاه زمین ساختی خود يکی  باور بسیاري از زمین شناسان اين کمربند 
 .)Ghorbani, 2013( از مناطق مساعد برای کاني زايي مس پورفیری محسوب می شود
بسیاری بر اين باورند که کانسارهای مهم مس پورفیری، در تقاطع  سیستم های گسلی 
واقع شده اند و به همین دلیل نظريه کنترل ساختاری کانسارهای مس پورفیری مطرح 
شده است. ساختارهای بزرگ مقیاس ناحیه ای سبب ايجاد زون های گسلش عريض 
با طیف وسیعی از گسل های محلی با روندهای مختلف می شوند. در بخش هايی از 
تراکشش  نظیر  مکانیسم هايی  با  کششی  ساختارهای  بزرگ مقیاس،  ساختارهای  اين 
ايجاد شده اند و چون پوسته را تحت کشش و نازک شدگی قرار می دهند، مجراهايی 
توده های  کم عمق  جايگیری  سبب  و  می کنند  ايجاد  ماگما  صعود  جهت  مناسب 
به   .)Richards, 2003( می شوند  فرورانش  زون های  روی  بر  پورفیری  گرانیتويیدی 
اين ترتیب، شکستگی های بزرگ مقیاس )و شکستگی های  استوک ورک ( می توانند 
باعث ايجاد زون های با نفوذپذيری بالا شوند و شرايط را برای جايگیری توده های 
شکل  ساختارهای  اثر  کنترل  براي  آورند.  فراهم  مس  نهشته های  تشکیل  و  نفوذی 
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که  می شود  مشخص  ترتیب  اين  به   .)Moritz et al., 2006; Agard et al., 2011

ماگماتیسم مرتبط با فرورانش پس از شروع برخورد قاره ای نیز ادامه يافته و موجب 
ماگماتیسم الیگوسن- میوسن در منطقه مورد مطالعه شده است. کنترل رخنمون های 

متعلق  سنگی  رخنمون های  قديمی ترين  که  است  آن  از  حاکی  تفت  منطقه  سنگی 
گرانیتی  نفوذی  توده  توسط  که  هستند  ترياس  پالئوزويیک-  رسوبی  سنگ های  به 
 .)2 )شکل  شده اند  مجاورتی  دگرگونی  دچار  و  بريده  ژوراسیک  سن  به  شیرکوه 

با  تصوير  و  ايران  نقشه گسل های  روي  بر  مطالعه  مورد  منطقه  موقعیت   -1 شکل 
ترکیب باند 1-4-7 اصلاح و بارزسازی شده منطقه.

شکل 2-  نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه )برگرفته 
از سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، 1380 

با تغییرات و اصلاحات(.
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شکل 3- نحوه استخراج خطواره ها با استفاده از خروجی های حاصل از تکنیک های مختلف سنجش از دور با استفاده از قابلیت های محیط 
فیلتر  با  لبه ها؛ ج( تصوير ماهواره ای  بارزکننده  فیلتر  با  بارزسازی شده؛ ب( تصوير ماهواره ای  الف( تصوير ماهواره ای اصلاح و   .GIS

جهت دار؛ د( مدل ارتفاعی رقومی با فیلتر جهت تابش خورشید؛ ه( نقشه خطواره های استخراج شده.

واحد کنگلومرايی و ماسه سنگی سازند سنگستان توسط سنگ های آواری کرتاسه 
توالی رسوبی مزوزويیک،  بر روی  ناپیوستگی پوشیده شده است.  به صورت  بالايی 
آتشفشانی  سنگ های  گرفته اند.  قرار  آواری  آذر  سنگ های  و  ائوسن  کنگلومرای 
ائوسن شامل لاواهای آندزيتی، تراکی آندزيت و سنگ های پیروکلاستیک هستند. 
تا  مزوزويیک  واحدهای  در  میوسن  الیگوسن-  سن  با  گرانیتويیدی  نفوذی های 
گرانیت،  شامل  نفوذی ها  اين   .)Zarasvandi et al., 2004( کرده اند  نفوذ  پالئوسن 
گرانوديوريت، کوارتزمونزوديوريت، تونالیت، کوارتزديوريت و ديوريت هستند و 
رخنمون  عريض گسلش  زون های  طول  در  باختری  مرکزی-  بخش های  در  عمدتاً 
يافته اند. اين سنگ هاي گرانیتويیدي باعث تشکیل ذخاير اسکارني، پورفیري، اسکارن 
مس  کانسارهاي  که  شده اند  يزد  باختر  جنوب  در  آهن  و  مس  رگه اي  و  پورفیري 
پورفیري دره زرشک و علي آباد از آن جمله است. کانی زايی مس در بخش علی آباد 
به صورت نهشته های پورفیری در استوک های گرانیتويیدی به سن حدود 15 میلیون 
سال )میوسن( رخ داده است )Zarasvandi et al., 2004(. اين در حالی است که در 
بخش دره زرشک، نفوذ توده های گرانیتويیدی در داخل سنگ های آهکی محدوده 
.)Zarasvandi et al., 2004( موجب کانی زايی مس و آهن نوع اسکارن شده است 

3- روش مطالعه
ابتدا با استفاده از روش های دورسنجی خطواره های ساختاری محدوده مورد مطالعه 
برداشت های  به  توجه  با  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  ايستگاه   32 در  و  شد  شناسايی 
و  انديس ها  مهم ترين  ادامه،  در  شد.  منطقه  ساختاری  نقشه  تهیه  به  اقدام  ساختاری 
کانسارهای مس منطقه با استفاده از منابع موجود )از جمله آرشیو شرکت ملی صنايع 
به صورت   GIS محیط  در  و  شناسايی  پژوهش  اين  میدانی  مطالعات  و  ايران(  مس 
لايه برداری نقطه ای بر روی لايه گسل ها قرار داده شدند. در نهايت با استفاده از توابع 
محیط GIS ارتباط بین آنها مورد بررسی قرار گرفت. همچنین با استفاده از اطلاعات 
به دست آمده در طی اين پژوهش، اقدام به ارائه يک مدل زمین ساختی- کانه زايی 

برای محدوده مورد مطالعه و پیرامون شد.

4- بررسی های ساختاری
4- 1. استخراج خطواره های گسلی

بدين منظور از داده های سنجنده +ETM ماهواره Landsat7 استفاده شد. ابتدا تصاويری 
با رنگ کاذب با ترکیب باندهای مختلف از جمله ترکیب RGB=741 ساخته شد و 
انجام گرفت )شکل 1(.  اولیه  بارزسازی  بالاگذر عمل  فیلترهای  از  با استفاده  سپس 
امتزاج  از عملکرد  بردن همزمان وضوح طیفی،  بالا  برای  بارزسازی،  ادامه عمل  در 
استفاده شد )Lillesand and Keifer, 2000(. در اين عمل از تلفیق باند پانکروماتیک 
)دارای وضوح مکانی 14/5 متر( و تصوير با ترکیب )1-4-7( )با وضوح طیفی بالا 
و وضوح مکانی 28 متر( تصويری به دست آمد که همزمان دارای وضوح طیفی و 
پديده های خطی  اولیه  الف(. جهت شناسايی  بود )شکل های 1 و 3-  بالايی  مکانی 
از فیلتر تیزکننده لبه ها بر روی تصوير رنگی کاذب )با ترکیب 1-4-7( استفاده شد 
 ،45 در جهات  فیلترهای جهت دار  بهتر خطواره ها،  استخراج  برای  3- ب(.  )شکل 
 90، 135 و 180 درجه بر روی باند R تصوير رنگی کاذب اعمال شد )شکل 3- ج(. 
با استفاده از توابع GIS، مدل رقومی ارتفاعی )DEM( از نقشه های توپوگرافی منطقه 
با جهات  فیلتر تابش خورشید   ER Mapper 7.1 نرم افزار از  با استفاده  تهیه و سپس 
مختلف )با آزيموت جهات 45، 90، 135 و 180 درجه( و زوايای مختلف )45 و 90 
درجه( اعمال شد )شکل 3- د(. تمامی خروجی های به دست آمده به عنوان لايه های 
رستری ذخیره و در نهايت با استفاده از محیط GIS فراخوانی )شکل 3( و با استفاده از 
روش های بصری خطواره های گسلی موجود در شناسايی شدند. در ادامه رقومی کردن 
شکستگی های استخراج شده انجام گرفت )شکل 3- ه(. سپس از طريق کنترل های 
،)4 )شکل  ايستگاه   32 در  گرفته  صورت  صحرايی  اندازه گیری های  و   میدانی 

پايان  در  شدند.  تفکیک  فرعی   و  اصلی  گسل های  رده  دو  به  و  شناسايی  گسل ها 
 اطلاعات ساختاری تحلیلی مانند نمودارهای گل سرخی و محورهای فشارش )شکل 5( 

نیز به نقشه افزوده و نقشه ساختاری نهايی شد )شکل 6(.
     در اين پژوهش از اطلاعات زيرسطحی ژئوفیزيکی نیز جهت شناسايی گسل ها 

استفاده شد )شکل 7(.
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4- 2. شناسایی و بررسی گسل ها
بزرگ مقیاس دسته  سه  به  طول  اساس  بر  منطقه  گسل های  پژوهش  اين   در 

)Major(، اصلی )Main( و فرعی )Minor( تقسیم بندی شدند )شکل 6(. بررسی راستا و 

سازکار اين گسل ها نشان می دهد که گسل های اصلی را از نظر راستا و سازوکار می توان 
 به سه دسته: 1( شمال، شمال باختر- جنوب، جنوب خاور، 2( شمال باختر- جنوب

خاور و 3( باختر، شمال باختر- خاور، جنوب خاور تقسیم کرد. مهم ترين خصوصیات 
گسل های مذکور بر اساس شواهد صحرايی و موارد استخراج شده از طريق روش های 

سنجش از دور به شرح ذيل است:
- گسل دهشیر: گسل دهشیر با راستای 150 تا N 160 و طولی حدود 380 کیلومتر، 

راستالغز  سازوکار  با  گسل  اين  است.  کیلومتر   3 تا   2 گسلش  زون  عرض  دارای 
 راست بر، باعث ايجاد جابه جايی راست بر حدود 65 کیلومتری در کمان ارومیه- دختر

 .)Walker and Jackson, 2004; Meyer et al., 2006(  )1 )شکل  است  شده 
است  شده  برآورد  سال  در  میلی متر   1/2  ±  0/3 دهشیر  گسل  روی  بر  لغزش   نرخ 
اين  فعالیت  سن  قديمی ترين  پژوهشگران  برخی   .)Le Dortz et al., 2011(

دانسته اند  بالايی  کرتاسه  را  زفره  قم-  و  انار  نظیر  آن  مشابه  گسل های  يا  و   گسل 
)Tabaei et al., 2016؛ مقصودی و همکاران، 1391؛ مشرفی فر و همکاران، 1387(. 
با توجه به اينکه ساير راستاهای گسلش، گسل های دهشیر و مهريز را بريده و جابه جا 
باشند.  گسل ها  نسل  قديمی ترين  گسل ها،  اين  که  کرد  استنباط  می توان  کرده اند، 
گسل دهشیر مرز باختری ساختار شکل  گرفته در منطقه را تشکیل می دهد و به  نظر 

می رسد که مهم ترين نقش را در فرگشت ساختاری اين منطقه ايفا کرده است.

يزد  از جنوب شهرستان   N تا 70  تقريبی 60  با راستای  اين گسل  - گسل علی آباد: 

آغاز می شود و ضمن عبور از شهرستان تفت )با نام گسل تفت، شکل 4- الف( کل 
محدوده را به صورت عرضی قطع می کند )شکل 6(. گسل علی آباد با طول حداقل 
70 کیلومتر و عرض زون گسلش بیش از 2 کیلومتر دارای سازوکار راستالغز چپ بر 
با مقداری مؤلفه نرمال است. شیب اين گسل حدود 70 تا 80 درجه به سمت شمال 
اندازه گیری شده است )شکل 4- الف(. گسل علی آباد واحدهای آهکی کرتاسه و 
توده های نفوذی شیرکوه و نفوذی های میوسن را متأثر ساخته است )شکل 2(. بر روی 
اين گسل حداقل دو نسل حرکتی قابل مشاهده است. تشکیل معدن مس علی آباد در 
محل دگرسانی واحدهای آذرين دگرسان  شده پهنه اين گسل شکل گرفته است. با 
توجه به اينکه اين گسل تمامی ساختارهای منطقه را قطع کرده است، می توان آن را 

با آخرين مرحله گسلش منطقه مرتبط دانست. 
 N 70 گسل دره زرشک: اين گسل با طولی حدود 60 کیلومتر و امتداد تقريبی 60 تا - 

است  شده  کشیده  آن  موازات  به  تقريباً  و  علی آباد  گسل  خاور  جنوب    در 
است  نرمال  مؤلفه  مقداری  با  چپ بر  راستالغز  گسل  اين  سازوکار   .)6 )شکل 
اين  سطح  در  رخ  داده  آلتراسیون  در  دره زرشک  مس  انديس  ت(.   -4 )شکل 
و  کرتاسه  آهکی  واحدهای  عمده  به طور  گسل  اين  است.  گرفته  صورت  گسل 
با   .)2 )شکل  است  ساخته  متأثر  را  میوسن  نفوذی های  و  شیرکوه  نفوذی  توده  
به طور چپ بر  و  بريده  را  مسیر خود  ساختارهای  تمامی  اين گسل  اينکه  به  توجه 
ساير  از  جوان تر  سنی  نظر  از  گسل  اين  که  گرفت  نتیجه  می توان  کرده،  جابه جا 

.)6 گسل های منطقه است )شکل 

شکل 4- شواهد صحرايی گسل های اصلی منطقه مورد مطالعه: الف( گسل علی آباد. به دگرسانی به نسبت شديد در سطح گسل توجه شود؛ ب( گسل خضرآباد. به دگرسانی به نسبت شديد در سطح 
گسل و همچنین به نسل های حرکتی متفاوت در سطح گسل توجه شود؛ پ( گسل تفت. ديد به سمت باختر؛ ت( گسل دره زرشک. به دگرسانی به نسبت شديد در سطح گسل توجه شود. ديد به 

سمت باختر؛ ث( گسل مهريز. ديد به سمت شمال؛ ج( گسل نیر. ديد به سمت جنوب.
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شکل 5- وضعیت تراکم گسل های برداشت شده )نمودار گل سرخی( و همچنین جهت گیری محورهای فشارش در 32 ايستگاه  اندازه گیری.
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شکل 6- نقشه ساختاری محدوده مورد مطالعه. به سازوکار گسل ها، جهت گیری محورهای فشارش و نمودار های گل سرخی توجه شود.

- گسل خضرآباد: اين گسل مرز شمالی ساختار شکل  گرفته در منطقه را رقم زده 

است. گسل خضرآباد با راستای110 تا N 120 و طولی حدود 95 کیلومتر از جنوب 
عقدا آغاز )با نام گسل میل سفید( شده و تا شمال تفت ادامه يافته است )شکل 6(. 
اين گسل با شیبی حدود 70 تا 80 درجه رو به جنوب  باختر، بیش از يک کیلومتر 
با  معکوس  گسلش  گسل،  اين  اصلی  سازوکار  ب(.   -4 )شکل  دارد  گسلیده  پهنه 
مقداری مؤلفه راستالغز راست بر )با وجود دو نسل حرکتی با خش لغزهای مشخص( 
است )شکل 8- الف(. اين گسل به طور عمده واحدهايی با سن پالئوزويیک، ترياس، 
نتیجه  می توان  دلیل  همین  به  و   )2 )شکل  است  ساخته  متاثر  را  ائوسن  و  کرتاسه 
گرفت که اين نسل از گسلش بايد جوان تر از ائوسن )و جوان تر از گسل های نسل 
باشد. گسل خضرآباد در بخش شمال  باختری و  مانند: گسل دهشیر و مهريز(  قبل 
مهريز  و  به گسل های دهشیر  و  جنوب  خاوری خود دچار خمشی راست گرد شده 
)شکل های 2 و 6( ختم شده و بعضاً شواهدی از قطع شدن گسل مهريز توسط آن 
قابل مشاهده است. در بخش هايی از اين پهنه گسلی می توان در سطح گسل ها آثار 

دگرسانی را مشاهده کرد )شکل 4- ب(.
را  منطقه  در  شکل  گرفته  ساختار  جنوبی  مرز  گسل  اين  نیر(:  )گسل  بافت  گسل   -

شده  منشعب  دهشیر  از گسل  ظاهر  به  که  اين گسل  باختری  بخش  است.  زده  رقم 
است، با نام گسل بافت )به عنوان گسلی اصلی با طولی بیش از 300 کیومتر( شناخته 
می شود. اين گسل با راستای تقريبی 115 تا N 125 دارای طولی حدود 85 کیلومتر 
است )شکل 6(. اين گسل شیبی حدود 70 درجه رو به شمال  خاور و پهنه گسلیده  با 
عرض بیش از 4 کیلومتر دارد )شکل 4- ج(. سازوکار اين گسل، گسلش معکوس با 
مقداری مؤلفه راستالغز راست بر است. اين گسل نیز واحدهايی ازکرتاسه و ائوسن را 

متأثر ساخته است و به همین دلیل می توان نتیجه گرفت که بايد جوان تر از ائوسن )و 
جوان تر از گسل های نسل قبل( باشد. ادامه خاوری اين گسل با نام گسل نیر خوانده 
می شود که مرز کوه- دشت را رقم زده است. طول اين بخش از گسل حدود 50 
کیلومتر بوده و در پايانه جنوب  خاوری خود نیز ضمن خمشی راست گرد به گسل 

مهريز ختم شده است )شکل های 2 و 6(.
- گسل مهریز: اين گسل با راستايی تقريباً شمالی- جنوبی )160 تا N 170( و طولی 

کشیده  مهريز  شهر  باختر  تا  و  شروع  تفت  شهرستان  خاور  از  کیلومتر   50 حدود 
شده است. اين گسل با عرض زون گسلش بیش از 2/5 کیلومتر سازوکار راستالغز 
در  شکل  گرفته  ساختار  خاوری  مرز  ساختار  اين  ث(.   -4 )شکل  دارد  راست بر 
منطقه را مشخص کرده است )شکل 6(. گسل مذکور بین واحدهای رسوبی ائوسن 
کرتاسه  بین آهک های  مرز  جنوبی،  انتهای  در  و  دارد  قرار  کواترنری  واحدهای  و 

)سازند تفت( و واحدهای کواترنری را رقم زده است )شکل 2(.
4- 3. مطالعات ژئوفیزیکی

از نقشه های مغناطیس هوايی برای شناسايی گسل های پی سنگی منطقه با استفاده از 
شواهدی نظیر قطع ناگهانی واحدهای مغناطیسی و  قرارگیری واحدهای مغناطیسی 
محیط  به  رقومی،  نقشه ها  ابتدا   .)Gunn, 1997( شد  استفاده  ضعیف  کنار  در  قوی 
نتايج   .)7 )شکل  داده شد  قرار  ساختارهای سطحی  آن  روی  بر  و سپس  برده   GIS

نشان می دهد که گسل های اصلی منطقه نظیر گسل های دهشیر، مهريز، خضر آباد- 
همچنین  هستند.  روش  اين  از  مستخرج  گسل های  بر  منطبق  نیر  بافت-  و  میل سفید 
توده های به ظاهر پراکنده از نفوذی های الیگوسن- میوسن به صورت يک توده عمقی 

به نسبت بزرگ در اين نقشه قابل شناسايی است )شکل 7(.
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شکل 7- نقشه ژئوفیزيکی شامل ژئوفیزيک هوايی )پايگاه ملی داده های علوم زمین( و خطواره های مغناطیسی )Yousefi and Frieberg, 1978( به همراه 
موقعیت گسل های منطقه مورد مطالعه. به الگوی توده ای بخش میانی منطقه که در زون گسلیده با راستا 60 تا N 70 قرار گرفته است، توجه شود.

4- 4. بررسی ترتیب تقدم و تأخر گسلش 
با توجه به اينکه گسل هايی با امتداد 150 تا N 160 )مانند گسل های دهشیر و مهريز( 
توسط ديگر راستاهای گسلش بريده و جابه جا شده اند، می توان نتیجه گرفت که اين 
راستا بايد قديمی ترين راستای گسلش در منطقه باشند. اين دو گسل همچنین مرزهای 
ساختاری باختری و خاوری منطقه را رقم زده اند. به اين ترتیب می توان اذعان کرد که 

اين امتداد گسلش می تواند اولین نسل گسلش در منطقه باشد. 
     در مرزهای شمالی و جنوبی منطقه گسل هايی با راستای 110 تا N 120 با سازوکار 
معکوس )گسل های خضر آباد- میل سفید و بافت- نیر( قرار گرفته اند )شکل 6(. اين 
گسل ها، گسل های 150 تا N 160 را بريده و جابه جا کرده اند، پس بايد جوان تر از 
راستا 150 تا N 160 باشند. به اين ترتیب می توان اذعان کرد که اين راستا از گسل ها، 

نسل دوم گسلش در منطقه هستند )شکل 7(.
)گسل های  هم راستا  گسل  چندين  شامل   N  70 تا   60 امتداد  با  ساختاری  پهنه       
علی آباد- تفت و دره زرشک( با پهنای تقريبی 45 کیلومتر است. شايان توجه است 
که اين راستای ساختاری که به صورت اريب از کل منطقه مورد مطالعه عبور می کند، 
توانسته است تمامی ساختارهای منطقه را بريده و جابجا کند )شکل 6(. به اين ترتیب 
می توان نتیجه گرفت که اين ساختار جديدترين نسل گسلش )نسل سوم گسلش( در 

منطقه است. 
4- 5. تحلیل هندسی و سینماتیکی ساختارها

در اين بخش از دو روش تهیه نمودارهای گل سرخی و محاسبه محورهای فشارش 
)P-axis( استفاده شد. نمودارهای گل سرخی بر اساس روش فرکانس- امتداد، ترسیم 

و نتايج به دست آمده )در 32 ايستگاه؛ شکل 8( بر روی نقشه ساختاری آورده شد. 
جهت تحلیل محورهای جنبشی )به  خصوص محور فشارش( در منطقه، ابتدا گسل ها 
همراه با قطب  و خش لغز آنها ترسیم و سپس صفحه حرکتی آنها محاسبه شد. در ادامه 
با حرکت بر روی صفحه حرکتی 45 درجه در خلاف جهت بردار لغزش، محورهای 
فشارش محاسبه )شکل 5( و در مرحله نهايی، بردارهای اين محورها بر روی نقشه  

ساختاری آورده شد )شکل 6(. نتايج اين بررسی ها به شرح ذيل هستند:
سه  که  می دهد  نشان  گل سرخی  نمودارهای  تحلیل  شکستگی ها:  تراکم  وضعیت   -

راستای عمده گسلش در منطقه وجود دارند که عبارتند از:
در  عمدتاً  شکستگی ها  راستای  اين  خاور:  جنوب  جنوب،  باختر-  شمال  شمال،   •

بخش های خاوری و مرکزی ديده می شوند. راستاهايی با اين امتداد عمدتاً مرتبط با 

گسل هايی هستند که مرزهای خاوری و باختری ساختار شکل گرفته در منطقه را رقم 
زده اند )شکل های 6 و 7( .

شمالی-  بخش های  در  عمدتاً  شکستگی   راستای  اين  خاور:  جنوب  باختر-  شمال   •

نظیر خضرآباد )میل سفید(  با گسل هايی  قابل مشاهده است و مرتبط  جنوبی منطقه 
در شمال و بافت )نیر( در جنوب منطقه هستند که مرزهای جنوبی رمبوئدر ساختاری 

منطقه را شکل داده اند )شکل6(. 
• شمال خاور- جنوب باختری: اين راستای شکستگی بیشتر در بخش  مرکزی منطقه 

پیرامون گسل های علی آباد )تفت( و دره زرشک ديده می شود )شکل های 6 و 7(.
5(، در محیط  از محاسبه )شکل  اين محورها پس  - وضعیت محورهای سینماتیکی: 

وضعیت  و  منطقه(  ساختاری  نقشه   6 )شکل  شد  انداخته  ساختارها  روی  بر   GIS

بررسی  مورد  توأمان  سینماتیکی  محورهای  اين  نسل های  و  سازوکار  ساختارها، 
قرار گرفتند. بر اساس جهت گیری، محورهای فشارش )شکل 8( به سه دسته قابل 

هستند: تقسیم بندی 
• محورهای با امتداد شمالی- جنوبی )شکل های 6 و 8(: محورهای فشارش با امتداد 

شمالی- جنوبی 150 تا N 170، به طور عمده در رخنمون های سنگی با سن کرتاسه و 
قديمی تر ديده می شوند و به همین دلیل می توان نتیجه گرفت که اين نسل حرکتی مربوط 
 به پیش از فاز لارامید و قديمی ترين نسل حرکتی است )مشرفی فر و همکاران، 1387(.

 N  160 تا   150 راستای  با  گسل هايی  گسلش،  نسل  قديمی ترين  اينکه  به  توجه  با 
)گسل های دهشیر و مهريز( هستند، می توان نتیجه گرفت که اين محورهای حرکتی 

احتمالاً مربوط به عملکرد اين گسل های قديمی باشند. 
محورهای   :)8 و   6 )شکل های  خاوری  جنوب  باختری-  شمال  امتداد  با  محورهای   •

فشارش با امتداد شمال باختری- جنوب خاوری در سازندهای جوان تر از کرتاسه نیز 
نتیجه گرفت که جوان تر از محورهای  قابل مشاهده هستند. به همین دلیل، می توان 
نسل قبلی )با امتداد شمالی- جنوبی( هستند و می توانند به عنوان نسل دوم حرکتی 
زمان  به  مربوط  فشارش  محورهای  اين  که  می رسد  نظر  به  شوند.  معرفی  منطقه  در 
تشکیل يا فعال شدن گسل هايی با راستای شمال باختری- جنوب خاوری )گسل های 
اين  باشند.  آنها  دومی  رده  مرتبط  گسل های  و  نیر(  بافت-  و  میل سفید  خضرآباد- 
است  ممکن  و  شده اند  مجدد  فعالیت  دچار  گسلش  بعدی  مراحل  در  گسل ها 
اين  به همین دلیل در سطح  باشند.  از دست داده  را  جهت گیری زمان تشکیل خود 

گسل ها معمولاً بیش از يک نسل خش لغز قابل مشاهده است )شکل 9(.
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شکل 8- تقسیم بندی محورهای فشارش بر اساس جهت گیری غالب آنها؛ الف( نسل اول حرکتی دارای روند شمالی- جنوبی؛ ب( نسل 
دوم حرکتی با روند شمال  باختری- جنوب  خاوری؛ ج( نسل سوم حرکتی با روند شمال  خاوری- جنوب  باختری.

شکل 9- وجود دو تا سه نسل  خش لغز بر سطح آينه گسلی گسل های: الف( خضرآباد )ديد رو به شمال(؛ ب( تفت )ديد رو به شمال(

محورهای   :)8 و   6 )شکل های  باختری  جنوب  خاوری-  شمال  امتداد  با  محورهای   •

فشارش با امتداد شمال خاوری- جنوب باختری تقريباً در تمامی رخنمون های سنگی 
پیش از میوسن و حتی نفوذی های میوسن قابل مشاهده هستند. به همین دلیل می توانند 
به عنوان سومین نسل حرکتی در منطقه محسوب شوند. با توجه به اينکه جديدترين 
نسل گسلش در منطقه، گسل هايی با امتداد شمال  خاوری- جنوب  باختری هستند، 
می-توان نتیجه گرفت که اين محورها مربوط به عملکرد اين نسل جديد گسلش در 
منطقه باشند. شايد اين نسل از گسلش به همراه گسل های نسل قبل، نقش ويژه ای در 
بازی  کانی زايی  و  نئوژن  نفوذی  توده های  مساعد جهت شکل گیری  محیطی  ايجاد 

کرده  است.

5- بررسی رخدادهای کانه زایی
ابتدا بانک اطلاعاتی مربوط به 37 مورد رخدادهای مس با استفاده از منابع مختلف 

)Lotfi et al., 1993; Zarasvandi, 2004 نوايی، 1381؛ زراسوندی و همکاران، 1394؛( 
شد  کنترل  و  بازرسی  صحرايی  بازديدهای  طی  در  بعدی  مرحله  در  و   تهیه 
)شکل 10( و آن دسته از رخدادهای کانه زايی که قطعی بودند، در اين پژوهش 
مس  رخدادهای  اطلاعاتی  جدول  سپس   .)1 )جدول  گرفتند  قرار  استفاده  مورد 
لايه  عنوان  به   GIS محیط  در  آنها  تیپ  و  مس  رخدادهای  مکانی  موقعیت  شامل 
نقطه ای از رخدادهای مس تهیه و لايه  برداری رخدادهای مس بر روی لايه گسل ها 

قرار داده شد )شکل 11(. 
  مهم ترين انديس های مس در منطقه مورد مطالعه، رخدادهای علی آباد، دره زرشک، 

خضر آباد و خوت هستند که خلاصه وضعیت آنها در جدول 1 آورده شده است.
5- 1. اندیس مس علی آباد

اين انديس معدنی که در وسعتی حدود دو کیلومتر مربع مورد اکتشاف قرار گرفته، 
در 48 کیلومتری جنوب  باختری يزد واقع شده است )شکل 2(. ب
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شکل 10-  رخدادهای کانه زايی مس در منطقه مورد مطالعه. الف( نمايی پانوراما از معدن علی آباد؛ ب( معدن دره زرشک؛ پ( معدن خضرآباد.

 جدول 1- مشخصات مهم ترين انديس های مس در منطقه مورد مطالعه )نوايی، 1381؛ خويی و همکاران، 1378؛ قانعی اردکانی و همکاران، 1393؛ زاهدی و بومری، 1393؛
.)Zarasvandi, 2004 

نوع کانی زاییسنگ میزبانعرض جغرافیاییطول جغرافیاییاندیس های مسردیف

پورفیریگرانیتويید میوسن53.82831.637علی آباد1

پورفیری- اسکارنگرانیتويید میوسن- آهک های کرتاسه53.84831.567دره زرشک2

اسکارن گرانوديوريت الیگومیوسن- آهک های ترياس بالايی53.69831.876خوت3

پورفیری- اسکارنگرانیتويید الیگومیوسن- آهک های سازند جمال53.84831.567پناهکوه4

اسکارن هورنفلسآلکالیگرانیت تا گرانوديوريت میوسن- آهک های کرتاسه53.94231.878خضرآباد5

-گرانیتويید میوسن53.84431.746نصرآباد6

-گرانیتويید میوسن53.80031.730سرتاب7

-گرانیتويید میوسن53.72831.671آدربلندان8

پورفیریگرانیتويید میوسن53.73331.95میل سفید9

قديمی ترين  زمین شناسی،  موجود  نقشه های  کنترل  و  صحرايی  مشاهدات  طبق  ر 
سن  )با  شیل  و  ماسه سنگ  کنگلومرا،  از  علی آباد،  معدن  در  يافته  رخنمون  واحد 
ژوراسیک پسین تا کرتاسه پیشین( تشکیل شده است. اين واحدهای رسوبی توسط 
توف های ريولیتی تا ريوداسیتی پوشانده شده اند. توده های گرانیتی و گرانوديوريتی 
در  کانی زايی مس  کرده اند.  نفوذ  سنگی  رخنمون های  اين  داخل  به  میوسن  با سن 
زون های  در  پورفیری  نهشته های  به صورت  توده ها  اين  گرانیتويیدی  استوک های 
دگرسان شده )عمدتاً دگرسانی فیلیک( )شکل های 10- الف و 4-ب( رخ داده است. 
حجم ذخیره اين معدن 40 میلیون تن و عیار متوسط مس آن 0/73 درصد برآورد شده 

.)Zarasvandi et al., 2004( است

5- 2. اندیس مس دره زرشک
اين انديس معدنی در حوالی جنوب روستای دره زرشک واقع شده است. واحدهای 
رسوبی رخنمون  يافته در اين معدن سازندهای سنگستان و تفت هستند. به درون اين توالی 
رسوبی )شکل 2(، سنگ های گرانیتی با سن الیگوسن و مجموعه های گرانیتويیدی با سن 
میوسن نفوذ کرده اند. در داخل اين توده های نفوذی کانی زايی مس پورفیری رخ داده 
است )Hosseini et al., 2010(. همچنین نفوذ توده های گرانیتويیدی در داخل سنگ های 
آهکی محدوده موجب کانی زايی مس و آهن نوع اسکارن در محدوده دگرسان شده 
)عمدتاً نوع پتاسیک( شده است )شکل های 4- ت و 10- ب(. حجم ذخیره اين معدن 23 

.)Zarasvandi et al., 2004( میلیون تن و عیار مس آن 0/80 تا 0/97 برآورد شده است
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شکل 11- ارتباط بین توده های نفوذی )الیگوسن- میوسن( و آتشفشانی ها )ائوسن- نئوژن( با گسل های منطقه.

5- 3. اندیس مس خضرآباد
اين انديس معدنی در حوالی روستای خضرآباد قرار گرفته است. عمده رخنمون های 
پیرامون اين معدن شامل توالی های رسوبی با سن پرکامبرين- پالئوزويیک هستند که 
بعضاً دچار دگرگونی شده اند )شکل 2(. همچنین توالی رسوبات ترياس وکرتاسه نیز 
 قابل مشاهده است. توده  نفوذی آلکالی گرانیت تا گرانوديوريت با سن الیگوسن- میوسن

به داخل سکانس سنگی کرتاسه )سازند تفت( نفوذ و کانه زايی تیپ اسکارن هورنفلس 
را ايجاد کرده  است )قانعی  اردکانی و همکاران، 1393(. عمده کانه زايی در بخش 
رخدادهای  شامل  و  پ(   -10 و  ب   -4 )شکل های  پذيرفته  صورت  شده  دگرسان  

کانه زايی آهن و در بخش هايی کانه زايی مس )شبیه معدن دره زرشک( است.
5- 4. اندیس مس خوت

در  يزد  شهر  باختر  کیلومتری   65 در  خوت  روستای  حوالی  در  معدنی  انديس  اين 
بخش شمالی منطقه مورد مطالعه قرار گرفته است. عمده رخنمون های پیرامون اين 
نايبند( است )شکل 2(.  با سن ترياس بالايی )سازند  معدن شامل توالی های رسوبی 
توده  نفوذی گرانوديوريتی با سن الیگومیوسن به داخل اين سکانس سنگی  رسوبی 
نفوذ کرده  و کانه زايی مس را به صورت اسکارن )در بخش دگرسان  شده( با ذخیره 

120000 تن با عیار 1/2% ايجاد کرده است )زاهدی و همکاران، 1393(. 

6- بحث و نتیجه گیری 
کمربند  مرکزی  بخش  در  بررسی  مورد  منطقه  که  شد  مشخص  پژوهش  اين  در 
ماگمايی ارومیه- دختر قرار گرفته است و در آن دو نسل توده گرانیتويیدی شامل 
 S-type نوع  از  پسین  با سن ژوراسیک  توده گرانوديوريت- مونزوگرانیتی شیرکوه 
)شیبی و اسماعیلی، 1389( و توده های ديوريت، گرانوديوريت و گرانیتی علی آباد- 
 )Zarasvandi, 2004( I-type دره زرشک- خضرآباد به سن الیگوسن- میوسن از نوع
نفوذ کرده اند. بررسی های ساختاری حاکی از آن بوده که اين منطقه در حد فاصل 
دو گسل اصلی پی سنگی دهشیر و مهريز با راستای 150 تا N 170 و سازوکار حرکتی 
راستالغز راست بر )به عنوان اولین نسل گسلش( قرار گرفته است. اين پهنه ساختاری 
میل سفید  خضرآباد-  معکوس  گسل های  توسط  نیز  جنوب  و  شمال  از  همچنین 
محاط شده  نسل گسلش(  دومین  عنوان  )به   N  120 تا   110 راستای  با  نیر  بافت-  و 

شکل  به  ساختاری  پهنه ای  گسلش،  نسل  دو  اين  فاصل  حد  در   .)6 )شکل  است 
توسط  ساختاری  رومبوئدر  اين   .)6 و   2 )شکل های  است  يافته  تشکیل  رومبوئدرال 
نسل سومی از گسلش با راستای 60 تا N 70 بريده و جابه جا شده است )شکل 6(. 
بررسی محورهای حرکتی در منطقه نیز سه نسل حرکت با راستاهای تقريباً شمالی- 
جنوبی، شمال  باختری- جنوب  خاوری و شمال  خاوری- جنوب باختری را به نمايش 
می گذارند که منعکس کننده سه نسل حرکت )شکل 8( منجر به تشکیل اين ساختار 

است )شکل 6(.
تمامی  نشان می دهد که  الیگوسن- میوسن  نفوذی  پراکنش توده های  الگوی       
آنها در زون گسلیده با راستای 60 تا N 70 قرار گرفته اند که رومبوئدر ساختاری 
را به صورت اريب بريده و به نوعی مکان جايگیری آنها توسط اين پهنه گسلیده 
نیز مشخص  ژئوفیزيکی  نقشه های  بررسی   .)11 و   2 است )شکل های  کنترل شده 
از  رخنمون  يافته  استوک های  گرانیتويیدی  رخنمون های  اين  تمامی  که  می کند 
مطالعه  مورد  منطقه  در  مس  کانه زايی  بررسی  هستند.  واحد  باتولیتی  توده  يک 
)منطقه  پورفیری  تیپ  قالب  در  کانه زايی  نقطه   37 در  حداقل  که  می دهد  نشان 
اسکارن  و  خضر آباد(  و  زرشک  دره  )مناطق  اسکارن  پورفیری-  علی  آباد(، 
و  قانعی اردکانی  1378؛  همکاران،  و  خويی  1381؛  )نوايی،  خوت(  )منطقه 
همکاران، 1393، زاهدی و بومری، 1393؛ Zarasvandi, 2004( شناسايی شده اند 
که تنها در 9 رخداد )جدول 1(، کارهای به نسبت دقیقی صورت پذيرفته است. 
اين توده های گرانیتويیدی در زون های دگرسان   عمده کانه زايی مس در درون 
شده مرتبط با رده های ثانويه با راستای ساختاری 60 تا N 70 به صورت کانه زايی 
نفوذ  رسوبی  لايه های  درون  به  توده ها  اين  اگر  و  شده اند  نهشته   پورفیری   تیپ 
کرده باشند، در محل مجاورت توده، کانه زايی تیپ اسکارن نیز ايجاد کرده اند.

همراهی  با  گسلش(  اول  نسل  عنوان  )به  مهريز  و  دهشیر  گسل های  عملکرد       
گسل هايی با امتداد 110 تا N 120 )به عنوان گسل های نسل دوم( سبب ايجاد يک 

رومبوئدر ساختاری شده است )شکل 12(. 
فرايند برخورد  )فاز لارامید( و تکمیل  نئوتتیس  بسته شدن  نشان می دهد که  شواهد 
است  برخورد  محل  بر  عمود  ساختارهای  فعال  شدن  يا  ايجاد  سبب   )میوسن( 

 .)Sengor and Natlin, 2001(
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شکل 12- مدل  فرگشت ساختاری محدوده مورد مطالعه؛ الف( فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زير ايران مرکزی از ژوراسیک پسین-  
کرتاسه و تشکیل يک سیستم کمانی و شروع فعال  شدن نسل اول شکستگی ها؛ ب( ادامه فرورانش و فعال  شدن نسل دوم شکستگی ها و تشکیل 
رومبوئدر ساختاری؛ پ( شروع فرايند برخورد قاره ای و فعال  شدن نسل سوم شکستگی ها و ايجاد زمینه مناسب جهت نفوذ توده  گرانیتويیدی؛ 
ت( تکمیل مراحل برخورد و به هم ريختگی رومبوئدر ساختاری و کانه زايی مس؛ ث( وضعیت فعلی ساختارها، ريخت شناسی و کانه زايی مس. 

اين ساختارهای کششی، که در صورت گسترش سبب ايجاد کافت های برخوردزاد 
همچنین  و  هستند  برخورد  محل  بر  عمود  معمولاً   ،)Craig Jowett, 1991( می شوند 
محلی مناسب جهت ايجاد مجراهای صعود برای ماگماتیسم مرتبط با ادامه فرورانش 
می شوند. اين شکستگی های کششی در ادامه به  واسطه تغییر در رژيم زمین ساختی محل 
برخورد تبديل به گسل های امتدادلغز خواهند شد. شواهد صحرايی و تحلیل سینماتیکی 
نمايش می گذارند که دارای  به  پهنه ای از گسلش را  گسل های منطقه مورد مطالعه، 
امتداد 60 تا N 70 هستند و با زاويه بزرگ نسبت به محل برخورد قرار گرفته اند. اين رده  
از گسل ها بسیار جوان هستند و تمامی رده های ديگر گسلش را بريده و جابه جا کرده اند. 
در منطقه مورد مطالعه تنها درون اين پهنه گسلیده با امتداد 60 تا N 70 نفوذ توده های 
گرانیتويیدی با سن الیگوسن- میوسن ديده می شود )شکل 12( که به نظر می رسد اين 
پهنه گسلیده در طی میوسن فعال شده و محل مناسبی جهت جايگیری توده ها فراهم 
کرده است. در حال حاضر با تغییر رژيم زمین ساختی از فشارشی به فشارشی- برشی، 
سازوکار حرکتی اين پهنه گسلش از سازوکار نرمال )در زمان میوسن( به چپ بر با کمی 
مؤلفه نرمال تغییر يافته است. شايان توجه است که در اکثر اين مناطق عملکرد اين پهنه 
Moritz et al., 2006;( شده است I-Type سبب کانی زايی مرتبط با توده های نفوذی 

Aliyari et al., 2011(. در منطقه مورد مطالعه نیز عملکرد اين پهنه گسلیده )با امتداد 

سن )با  گرانیتويیدی  توده های  نفوذ  برای  مناسب  محیطی  ايجاد  سبب   )N  70 تا   60 
الیگوسن- میوسن( شده است. به طوری که بررسی موقعیت فضايی اين توده ها در منطقه 
مورد مطالعه نشان می دهد که تمامی اين توده ها تنها در اين زون گسلیده ديده می شوند 

که به نوعی ارتباط ژنتیکی اين توده ها را با اين پهنه گسلیده به نمايش می گذارد.
     به اين ترتیب اين پژوهش نشان می دهد که کانه زايی مس در اين منطقه درون 
اين توده های گرانیتويیدی )يا استوک های آنها( در زون های دگرسان  شده مرتبط 
پورفیری  تیپ  کانه زايی  به صورت   N  70 تا   60 راستای ساختاری  ثانويه  رده های  با 
نهشته  شده اند و اگر اين تودها به درون لايه های رسوبی نفوذ کرده باشند، در محل 
کرده  ايجاد  اسکارن  تیپ  کانه زايی  و  داده  رخ  متاسوماتیزم  پديده  توده  مجاورت 

است. در برخی موارد نیز ترکیبی از هر دو تیپ کانه زايی ديده می شود. 

سپاسگزاری
اين پژوهش با حمايت مالی شرکت ملی صنايع مس انجام گرفت. از امور اکتشافات 
مهندس حسین  جناب  بابائی،  بابک  مهندس  جناب  ويژه  به  ايران  ملی مس  شرکت 
فراهم کردن شرايط مساعد جهت  بابت  تقی زاده و جناب مهندس کامبیز خراسانی 

انجام اين پژوهش سپاسگزاری می شود. 
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Abstract
Taft area is located in the central part of Urmia-Dokhtar Magmatic Arc (UDMA), adjacent to Western block of Dehshir Major Fault. More than 
100 copper occurrences were identified in UDMA. It seemed that these Cu occurrences are related to structures, especially major and main 
faults. Therefore, the Taft area is selected for investigation on relationship between Cu mineralization and Tectonics (and structures). In this 
research, the main structures are extracted and analyzed by using Remote sensing techniques, GIS environment and Field investigations. The 
results show that a Structural Rhombohedral shape created by activating of two order faults with N150-170 and N110-120 trend. In follow, 
the third-stage of faulting with N60-70 trend cut and offset the all of other formed structures and enumerate as youngest order of faulting in 
this area. This stage of faulting was taken placed during initiation of collision between Arabian plate and Iranian Micro plates in Oligocene-
Miocene episode. Because, this fault zone was formed perpendicular to convergent zone, it has tension component and prepared a suitable 
environment for I-type Granitoid bodies’ injection. This phenomenon has main role in forming of Porphyry- Skarn Cu mineralization in length 
of this fault zone.  

Keywords: Urmai-Dokhtar magmatic arc, Taft rhombohedral structure, Copper mineralization, Porphyry- Skarn occurrences, Oligocene- 
Miocene Granitoids
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